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COMPARACIÓN PRODUCTIVA DE VACAS HOLSTEIN Y F1  
 BLANCO OREJINERO (BON)  X HOLSTEIN 
 1. PRODUCCIÓN Y CALIDAD DE LA LECHE 
 






Se estimaron los porcentajes de heterosis para la producción de leche, duración de la lactancia  y calidad de la leche ( 
porcentaje de grasa y proteína), en vacas Holstein y F1 (BON x HOLSTEIN) del Centro Paysandú, propiedad de la 
Universidad Nacional de Colombia,  situado en el corregimiento Santa Elena, municipio de Medellín, a 2600  m.s.n.m., 
con temperatura promedio de 12,5C, correspondiendo a la formación bosque muy húmedo montano bajo (bmh-MB). 
  
La producción de leche fue afectada significativamente (P<0,01) por el grupo genético y el año de parto, pero no por la 
época de parto de la vaca.  El porcentaje de grasa de la leche no fue afectado por el grupo genético.  La época de parto y 
el contenido de sólidos no grasos pero sí por el potrero, el estado fisiológico, duración de  la lactancia, nivel de 
concentrado consumido, producción de leche y edad al parto (P<0,01). Los valores promedios ajustados fueron para la 
producción de leche (6154 y 3351 kg; P<0,01), duración de la lactancia (330 y 259 días; P <0,01), contenido de grasa (3,2 y 
3,4%; P > 0,01) y proteína (2,8 y 2,9%; P >0,01) para Holstein y F1 BON x Holstein respectivamente.  En el BON estos 
valores fueron 278 kg, 114 días de lactancia, 4,6% de grasa y 3,9% de proteína en la leche. 
 
                                                                                 
1 Profesores Asociados.  Universidad Nacional de Colombia.  Facultad de Ciencias Agropecuarias. A.A. 568. Medellín. 
Los porcentajes de heterosis con base en el promedio de razas fueron: 4,20%, 16,70%, -12,80% y -12.20% para producción 
de leche, duración de lactancia, porcentaje de grasa y porcentaje de proteína respectivamente, todos altamente 
significativos (P<0,01). Los porcentajes de heterosis tomando como referencia la raza Holstein fueron: -45,20%, -21,50%, 
6,25% y 5,35% en el mismo orden de las características anteriormente citadas. En general, los porcentajes de heterosis 
fueron menores a los reportados en la literatura.  Se concluye que el F1 ha desempeñado un papel preponderante  en el 
mejoramiento de la calidad de la leche en el Centro Paysandú, presentado porcentajes de heterosis medios para la calidad 
de la leche con referencia a la raza Holstein. Esto puede ser confirmado al analizar el porcentaje de grasa desde 1994, 
cuando parieron las primeras vacas F1, presentado coeficiente de regresión y correlación de  0,02 y 0,55 respectivamente. 
En la actualidad, el promedio para el porcentaje de grasa y proteína en el hato es de 3,45% y 3,03% respectivamente.  Si 
sólo se tuviese la raza Holstein, estos porcentajes serían de 3,20% y 2,80%, significativamente menores.   
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PRODUCTIVE COMPARISON OF HOLSTEIN AND F1 BON X HOLSTEIN COWS IN CENTRO PAYSANDÚ. 1. MILK 
PRODUCTION AND QUALITY. 
 
Percentages of heterosis for milk yield, lactation lengh and milk quality were estimated, in terms of fat and protein 
percentages, in F1 (BON x HOLSTEIN) cows of Centro Paysandú, wich is owned by Universidad Nacional de Colombia. The 
Centro Paysandú is located in the ecological zone termed "low mountain very wet forest" (initials in Spanish:bmh-MB: 
Bosque muy húmedo Montano Bajo) at 2600 m.s.n.m. (metres above sea level), with an average temperature of 12.5C, in 
village Santa Elena os the muncipality of Medellín. 
 
The adjusted means for genetic group (P<0,01), calvin year (P<0,01)  and calving season  (N.S.) were for F1: 3351 Kg, 
259 days, 3,4% and 2,9% for lactation milk yield, lactation length, fat and protein percentages , respectively.  
 
Percentages of heterosis based of breeds averages were: 4,20%, 16,70%,-12,80% and -12,20% for milk yield, lenght of 
lactation, fat and protein percentages, respectively, all of them with high significance (P<0,01).  Heterosis  percentages, 
in reference to the Holstein breed, were:-45,2%, -21,5%, 6,25% and 5,35 %, in the same order to the traits above already 
mentioned. In general, heterosis percentages were lower than those reported by other authors. 
 
Finally, the F1 played a major role in milk quality improvement in the Centro Paysandú, showing medium heterosis 
percentages for milk quality in reference to the Holstein breed. This can be confirmed when analizing fat percentage 
rescords since 1994 when the first calves F1 heifers, showing a regression  coefficient and a correlation of 0,02 %/year  
and 0,55, respectively, currently, fat and protein percentage means for this herd are 3,45% and 3,03% ,respectively. If the 
Holstein breed were analized alone, these percentages would  be 3,20% and 2,80%, wich are significantly lower, 
 
Key Words: Cross breeding, heterosis, yield mik, protein and fat.  
 
 
 INTRODUCCION  
Tradicionalmente el Programa de 
Ganado de leche de la Facultad de Cien-
cias Agropecuarias de la Universidad 
Nacional de Colombia, Sede Medellín, 
desarrollado en el Centro de Producción 
Paysandú se ha basado en la explotación 
de ganado especializado de la raza Hols-
tein.  No obstante, a partir de 1991 se 
introdujo en el Centro un hato de ganado 
de la raza nativa Blanco Orejinegro 
(BON) procedente en parte de la Granja 
Experimental El Nus de propiedad del 
Instituto Agropecuario Colombiano (ICA) 
y a partir de algunos ejemplares 
procedentes de una ganadería de la zona 
cafetera con el fin de desarrollar un 
programa de cruzamiento con las vacas 
Holstein; en 1994 comenzaron a nacer las 
primeras crías del apareamiento de estas 
dos razas. 
 
Es bien conocido que las razas criollas 
colombianas están en proceso de 
extinción; de acuerdo con Elzo et al 
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(1997) el número de animales puros es 
menor a 18000 y en cruces sólo llega a 
50000 cabezas.  Esta raza se caracteriza 
por su rusticidad, capacidad de aprove-
chamiento de forrajes toscos, alta natali-
dad, longevidad, resistencia a ectopará-
sitos y en la actualidad se estudia una 
posible resistencia genética natural a la 
brucelosis y la aftosa (Barrera et al, 1997).
 En general en Colombia las razas 
criollas no han sido sometidas a  
programas de mejoramiento genético 
animal, entre otros factores, por el bajo 
número de las poblaciones existentes; por 
lo tanto, sus parámetros productivos son 
bajos cuando son comparados con razas 
especializadas. 
 
Inicialmente la raza BON fue aprove-
chada por la producción de leche en la 
Granja Experimental El Nus y posterior-
mente fue utilizada en cruces para la 
producción de carne con bovinos Bos 
indicus y leche con bovinos Bos taurus de 
las razas europeas y americanas Jersey y 
Holstein.  Los resultados de la 
producción de leche y la duración de la 
lactancia para la raza BON, reportados por 
algunos autores, se presentan en la Tabla 
1. 
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C.T. : Ordeño con ternero;     S.T.: Ordeño sin ternero. 
Adaptado de Hernández et al (1976). 
 
 Quijano B., Jorge H. ; Montoya S., Camilo 
 
 
 Rev.Fac.Nal.Agr.Medellín. Vol.53, No. 2. p.1115-1128.2000. 1118 
 
 
En el Centro de Producción Paysandú 
la raza BON se tiene como un hato de 
ganado de carne.  Las hembras han 
demostrado excelente habilidad materna, 
reflejada en el peso al destete de sus crías 
(230 kg a los 240 días) y ganancia diaria 
posdestete de 300 g, considerada aceptable 
si se tiene en cuenta que las 
condiciones de las praderas son bastante 
deficientes, ya que están sembradas con 
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) 
no fertilizado. Diversos autores han 
efectuado evaluaciones de la producción 
de leche en distintos cruces del BON con 
razas europeas como se presenta en la 
Tabla 2. 
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C.T.: Ordeño con ternero; S.T.: Ordeño sin ternero. 
Adaptado de Hernández et al (1976). 
 
 
Hernández y Martínez (1985), repor-
taron producciones de leche de 672,2 y 
856,3 kg (en cruces F1 Holstein x BON) 
para la primera y segunda lactancia en el 
Centro Experimental El Nus.  El prome-
dio de duración de la lactancia fue 213 y 
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246 días para primero y segundo parto 
respectivamente.  Para los cruces 3/4 
Holstein 1/4 BON la producción de leche 
para la primera lactancia fue 801,2 kg en 
233 días, mientras que en la segunda 
lactancia la producción llegó a 903,7 kg en 
252 días de lactancia.  Los autores 
concluyeron que los híbridos Holstein x 
Criollo y Holstein x Cebú son tal vez los 
genotipos más eficientes para producir 
leche en condiciones tropicales no 
mejoradas, siendo los F1 superiores a los 
cruces 3/4 Holstein 1/4 BON cuando se 
analizaron simultáneamente los 
rendimientos productivos y reproductivos. 
 
La heterosis para la producción de 
leche es importante en los cruzamientos 
entre las razas europeas y nativas; ésta se 
mide a través de la diferencia entre el 
rendimiento de los individuos cruzados y 
el promedio de las razas paternas y puede 
estar afectada por efectos maternos (Van 
Vleck, 1993). 
 
McDowell (1985) en una revisión sobre 
los cruces lecheros en el trópico reportó 
que las desviaciones de las compañeras del 
hato de la F1 (nativo x europeo) con 
respecto a la raza nativa eran 
-27,6 para la edad al primer parto, +147,-
1%   para la producción de leche, 
+30,8% para la duración de la lactancia y 
-7,2% para el intervalo entre partos. 
 
Así mismo, Cunningham (1991) reportó 
los siguientes valores de heterosis, 
expresados con respecto a las medias 
paternas:  -14% para la edad al primer 
parto, +28% para la producción de leche y 
-6% para el intervalo entre partos para los 
F1 de los cruces entre Bos taurus  y Bos 
indicus. 
 
Cunningham y Syrstad (1987), pre-
sentan valores de heterosis alrededor de 
28% para la producción de leche.  Por su 
parte Capriles et al (1982), no encontraron 
diferencias significativas entre los grupos 
Holstein-Criollo y Pardo Suizo-Criollo 
para producción de leche. 
Con respecto a la calidad de la leche 
McDowell (1985), utilizó un índice de 
selección en el que incluyó la producción y 
la calidad de leche (% de grasa) y la 
reproducción para clasificar diferentes 
grupos genéticos; de acuerdo con éste el 
primer lugar fue ocupado por el grupo 
Holstein x Cebú, el segundo correspondió 
al grupo 3/4 Holstein 1/4 Ayrshire, el 
tercer al 3/4 Holstein 1/4 cebú, el cuatro al 
1/2 Jersey 1/2 Ayrshire, el quinto al 172 
Holstein 1/2 Ayrshire; el grupo 
conformado por el Cebú ocupó el sexto 
lugar mientras que la raza nativa Arsi 
ocupó la última posición. 
 
De Alba (1985), citado por Maltos 
(1986), reportó los siguientes porcentajes 
de grasa en la leche para las razas criollas 
y algunos de sus cruces: para el criollo 
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4,57%, para el 1/2 criollo 1/2 Jersey 
4,60%, para 1/2 Jersey 1/2 criollo 4,57% y 
para el Jersey 4,53%.  En el Centro 
Paysandú, González y González (1998) 
reportaron 3,3% de grasa en la leche para 
la raza Holstein y 3,4% para el F1 BON x 
Holstein.  Es de destacar que estos 
valores fueron ajustados por los efectos de 
la producción de leche, época del año, 
estado fisiológico de la vaca, potrero, 
duración de la lactancia, cantidad de 
concentrado, edad del animal y sólidos no 
grasos.  El estudio demostró que no 
existió diferencia significativa entre estos 
grupos genéticos.  En un muestreo 
realizado en marzo de 2000 en el mismo 
Centro se obtuvieron medias reales para la 
grasa de 4,15% y de 2,95% para la 
proteína de la leche en vacas F1 BON x 
Holstein.  De Alba (1985), citado por 
Maltos (1986), para cruces entre razas de 
criollas latinoamericanas con Jersey 
reportó una heterosis de 21,2% para la 
producción de leche a 305 días, de 22,2% 
para leche corregida a 305 días y 4% de 
grasa, 9,1% para la duración de la 
lactancia y 8% para el porcentaje de grasa 
en la leche. 
 
En la revisión de literatura se observa 
que los F1 producto del cruzamiento entre 
animales criollos por europeo fueron 
superiores al promedio de las razas, 
presentando niveles de heterosis para la 
producción y la calidad de la leche 
altamente significativos. 
 
El objetivo de la presente investigación 
fue comparar a través de la heterosis el 
comportamiento productivo de las vacas 
Holstein, BON y el cruce F1 BON x 
Holstein en cuanto a la producción y la 
calidad de la leche (porcentaje de grasa y 
proteínas). 
 




Localización.  Los datos que se utiliza-
ron en esta investigación procedieron de 
los registros productivos de las vacas 
Holstein y F1 BON x Holstein del Centro 
de Producción Paysandú, propiedad de la 
Universidad Nacional de Colombia, Sede 
Medellín.  Éste se localiza en el 
corregimiento Santa Elena, municipio de 
Medellín, el cual se encuentra situado a 
2600 msnm, presenta 12,5C de tem-
peratura promedio anual y precipitación 
promedio anual de 2500 mm, con dos 
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épocas marcadas a saber:  de lluvia 
(abril, mayo, junio, septiembre, octubre y 
noviembre) y seca (diciembre, enero, 
febrero, marzo, julio y agosto). De 
acuerdo con Espinal (1985) el corregi-
miento está ubicado en la formación 
vegetal bosque muy húmedo montano bajo 
(bmh-MB). 
 
DESCRIPCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
La información analizada estuvo 
constituida por 180 lactancias de vacas de 
la raza Holstein y 29 de vacas F1 BON x 
Holstein, paridas entre 1990 y 1999.  El 
hato está constituido por 60 vacas Holstein 
de alto potencial genético para producción 
de leche y 15 vacas producto del cruce 
entre la raza BON y la Holstein. Se usa la 
inseminación artificial en todas las vacas. 
El pasto predominante es el Kikuyo 
(Pennisetum clandestinum). En el 
momento del ordeño las vacas se 
suplementan con un concentrado comercia 
en niveles que varían entre 3 y 10 kg 
dependiendo de la producción, el grupo 
genético, estado reproductivo, días en 
lactancia, condición corporal y categoría 
del animal (novilla o vaca).  La relación 
leche-concentrado usada depende de los 
día en lactancia y la categoría del animal, 
de acuerdo con las recomendaciones dadas 
en el subprograma de nutrición animal.  
 
 En la Tabla 3 se presenta la descrip-




Tabla 3. Descripción de las observaciones usadas para estimar el porcentaje de heterosis 





Producción de leche 
(Número de  
lactancias) 
 
% de Grasa 
(Número de muestras) 
 
1.  Grupo genético 
 Holstein 
 F1 BON x Holstein 
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 1998 
 1999 
3.  Epoca de parto 
 seca (meses 12, 1, 2, 3, 7, 8) 
 Lluvias (meses 4, 5, 6, 9, 10, 
  11) 
4. Estado fisiológico de la vaca  
Preñada 
Vacía 
5.  Potrero 




























Para el estudio de la producción de 
leche se desarrolló el siguiente modelo 
según el método de los mínimos cuadrados 
descrito por Harvey (1988): 
 
Yijk= μ + GGi + Apj + Epk + eijk 
 
Donde: 
Yijk= Producción de leche ajustada a 305 
días de lactación  y  
GGi = Grupo genético de la vaca, variando 
i de 1 a 2, siendo 1: vacas Holstein y 2: 
vacas F1 BON x Holstein. 
Apj= Año de parto j, variando j de 1 a 10, 
siendo 1: 1990, 2:1991.....10: 1999. 
Epk= Epoca de parto, variando k de 1 a 2, 
siendo 1: seca y 2: lluviosa. 
eijk= Error experimental. 
La estimación de la producción de 
leche por lactancia del grupo genético 
BON, se hizo a través del análisis de 1200 
datos de registros diarios del ordeño de la 
mañana entre el 27 de febrero de 1997 
hasta el 27 de septiembre del mismo año. 
 
Para el estudio del porcentaje de grasa 
se desarrolló el siguiente modelo: 
 
Yijklmnopq= μ + GGi + Epj + Efk + Pl + DLm 
+ CCn + PLo + Edp + SNGq + eijklmnopq 
 
Donde: 
Yijklmnopq= Porcentaje de grasa. 
GGi= Grupo Genético de la vaca, variando 
i de 1 a 2, siendo 1:Holstein y 2: F1 BON 
x Holstein. 
Epj= Epoca de parto, variando j de 1 a 2, 
siendo 1:seca y 2: lluviosa. 
Efk= Estado fisiológico de la vaca, 
variando k de 1 a 2, siendo 1: preñado y 2: 
vacía. 
Pl= Efecto del potrero, variando l de 1 a 
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19, siendo 1: Primer potrero ......19: último 
potrero. 
DLm= Duración de la lactancia , días. 
CCn= Consumo de concentrado, Kg. 
PLo= Producción de leche, Kg. 
Edp= Edad al parto, días. 
SNGq= Sólidos no grasos, %. 
eijklmnopq= Error experimental. 
 
El porcentaje de grasa de la leche 
entera se realizó por el método de Babcock 
de acuerdo con lo descrito por Bateman 
(1970). Los sólidos no grasos se 
determinaron por el método del re- 
fractómetro y posterior mente se calcula-
ron los sólidos totales a partir del conte-
nido de grasa y de los sólidos no grasos. 
De acuerdo con Lasley (1970) existen dos 
formas de estimación de la heterosis:  
comparando el promedio de los F1 con el 
promedio de una de las razas progenitoras 
(superior o inferior) o comparando el 
promedio del F1 con el promedio de los 
progenitores puros según las siguientes 
expresiones: 
Donde: 
F1 = Media ajustada de la generación     
       F1. 
p = Promedio de los padres o razas      
        paternas. 
 
El porcentaje de proteína en la leche 
para los grupos genéticos F1 BON x 
Holstein y Blancorejinegro (BON) se 
estimó con base en 13 muestreos (uno 
semanal) procesados en el laboratorio de 
leche de COLANTA (Cooperativa Le-
chera de Antioquia).  Para la estimación 
¡Error! 
¡Error! 
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del porcentaje de proteína del grupo 
genético Holstein se tomó la información 
del trabajo de investigación de Echeverry 
(2000). 
 
 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los resultados del modelo propuesto 
para el estudio de la producción de leche 
se presentan en la Tabla 4. 
 
Tabla 4.  Análisis de varianza para la producción de leche. 
 
 









Epoca de parto 

















** P<0,01     NS: No significativa 
 
 
Con excepción de la época de parto, los 
factores propuestos en el modelo tuvieron 
efecto significativo sobre la producción de 
leche.  La media real para la producción 
de leche fue de 6781 ± 1026 kg, la cual 
incluyó a las vacas Holstein y a las 
procedentes del cruce 
 F1.  El coeficiente de determinación del 
modelo fue 62%, con un coeficiente de 
variación del 15%. 
 
Los resultados del modelo para el 
estudio del porcentaje de grasa se pre-
sentan en la Tabla 5. 
Tabla 5.  Análisis de varianza para el porcentaje de grasa de la leche. 
 
 








Grupo genético (GGi) 
Potrero (P1) 
Epoca de parto (EPj) 
Estado fisiológico (Efk) 
Duración de lactancia (DLm) 
Cantidad de concentrado CCn) 
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Edad al parto (Edp) 












** P < 0,01    NS:  no significativa 
 
A excepción del grupo genético, época 
de parto y los sólidos no grasos las otras 
fuentes de variación tuvieron efecto 
significativo sobre el porcentaje de grasa.  
La media del porcentaje de grasa fue de 
3,29%, con una desviación estándar de 
0,49.  El coeficiente de 
variación fue del 15% y el de determi-
nación del 34,9%. 
 
Los promedios ajustados para la 
producción de leche, duración de la 
lactancia y porcentaje de proteína y grasa 
se presentan en la Tabla 6. 
Tabla 6.  Promedios ajustados para la producción de leche por lactancia, duración de la 
lactancia y porcentaje de grasa y proteína de acuerdo con el grupo genético. 
 
 
 Grupo Genético 
 





























a,b  Valores promedio con letras diferentes en la misma columna fueron diferentes 
estadísticamente (P < 0,01). 
 
 
Para el BON las medias ajustadas 
fueron 279 kg de leche producida en 114 
días de lactancia, 4,6% de grasa y 3,9% de 
proteína en la leche. 
 
El promedio de producción de leche 
para el BON es inferior al reportado por 
Melo (1945), Salazar (1952), Acosta 
(1954), Botero et al (1966) y otros autores 
citados por Hernández et al (1976), que en 
promedio fue de 510 kg.  Es de anotar 
que en el Centro Paysandú, este ganado 
sólo se ordeñó durante un año (1993) y 
luego se dejó para el amamantamiento del 
ternero tal como si fuera ganado de carne. 
 Sin embargo, la pro- 
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ducción superó lo reportado por Pearson 
(1968) y Lemka et al (1973). 
 
Con respecto a la producción del F1 
BON x Holstein los valores registrados en 
el Centro Paysandú (3351 kg) superan 
ampliamente los reportados por Hernández 
y Martínez (1985) de 764 kg.  Esta 
diferencia posiblemente se explica por la 
selección realizada en Paysandú para 
producción de leche durante más de 40 
años.   
 
Los resultados para el porcentaje de 
heterosis se presentan en la Tabla 7. 
 
 

























Producción de leche (kg) 




























** P < 0,01 
 
 
Se puede observar en la Tabla anterior 
que el porcentaje de heterosis para la 
producción de leche es alto y negativo 
cuando se comparó con la raza Holstein 
pero es positivo y bajo cuando se calculó 
comparando el promedio del F1 con el 
promedio de los progenitores puros.  Este 
valor es inferior al reportado por 
Cunningham y Syrstad (1981) y al de 
Cunningham (1991) del 28% teniendo 
como base los promedios paternos.  Esto 
puede ser explicado por los altos rendi-
mientos expresados por el F1, lo cual hace 
que la diferencia con el promedio de las 
razas no sea tan amplio dando una 
heterosis inferior a las citadas anterior-
mente.  Es conveniente anotar que debi-
do al alto volumen de producción las 
hembras F1 son suplementadas con 
alimentos balanceados. 
 
Para la calidad de la leche (porcentaje 
de grasa y proteína) el porcentaje de 
heterosis  fue negativo (-12,80% y 
-12,20%) y significativo cuando se com-
paró con el promedio de los padres, pero 
positivo y bajo cuando se comparó con la 
raza Holstein.  Este valor es inferior al 
reportado por De Alba (1985) citado por 
Maltos (1986), del 8% para el porcentaje 
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de grasa.  Este bajo valor encontrado en 
la presente investigación puede ser 
explicado por los bajos contenidos de 
grasa y proteína en las hembras F1 (3,4 y 
2,95%) debido al antagonismo genético 
con la producción de leche. 
 
Con respecto a la duración de la 
lactancia el porcentaje de heterosis fue 
superior al reportado por De Alba  
(1985) citado por Maltos (1986).  No 
obstante, se debe considerar que en  las 
hembras F1 es corta la duración de 
lactancia (259 días), la cual se puede 
intentar corregir haciendo  selección para 
esta característica. 
 
Para el hato en estudio ha sido 
ventajoso el cruce entre estas dos razas, 
fundamentalmente para el mejoramiento 
de la calidad de la leche.  En la 
actualidad, el promedio del hato para el 
porcentaje de grasa y proteína es de 3,45 y 
3,03 respectivamente.  En la Tabla 8  
se puede observar como ha evolucionado 
esta característica. 








































Como se observa en la Tabla anterior existe una tendencia a incrementarse el 
 Quijano B., Jorge H. ; Montoya S., Camilo 
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porcentaje de grasa con los años, 
especialmente a partir de 1994, cuando 
comenzaron las vacas F1 a tener sus 
primeras lactancias, presentando un 
coeficiente de regresión entre los años 
(variable independiente) y el porcentaje de 
grasa (variable dependiente) de 0,02 y de 




­ Los porcentajes de heterosis obtenidos 
con respecto al promedio de los padres 
son positivos y significativos para 
producción de leche (4,2%) y para la 
duración de la lactancia (16,7%).  La 
heterosis expresada con referencia a la 
raza Holstein para el porcentaje de 
grasa y proteína fue de 6,25 y 5,35%, 
respectivamente. 
 
­ En la actualidad el promedio de grasa y 
proteína en la leche es 3,45% y 3,03 
respectivamente.  Lo anterior se 
considera como uno de los resultados 
ventajosos del cruce entre las dos razas 
para el mejoramiento de la calidad de 
la leche. 
 
­ El promedio de producción de leche de 
las vacas cruzadas BON x Holstein 
(3351 kg) supera ampliamente lo 
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